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Judul : Analisa Pengaruh Penambahan Inhibitor Ekstrak Daun Waru 
(Hibiscus Tiliaceus) Terhadap Laju Korosi Besi Beton 
 
 Telah dilakukan penelitian dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh 
penambahan inhibitor ekstrak daun waru (hibiscus tiliaceus) terhadap laju korosi 
pada besi beton dan mengetahui jenis korosi yang terjadi pada besi beton. Korosi 
dapat terjadi pada larutan elekrtolit. Metode yang digunakan pada penelitian ini 
untuk mengetahui laju korosi yaitu metode weight loss yang memperhatikan 
massa yang hilang sebelum dan setelah perendaman pada medium korosif. 
Penelitian ini juga menggunakan SEM untuk mengetahui jenis korosi yang terjadi 
selama 60 hari perendaman dengan konsentrasi ekstrak yang bervariasi. Laju 
korosi yang diperoleh untuk konsentrasi 0 ppm, 1.000 ppm, 2.000 ppm, 4.000 
ppm dan 6.000 ppm yaitu 24.543,721 mmpy, 13.807,430 mmpy, 12.291,637 
mmpy, 10.316,751 mmpy dan 8.607,847 mmpy. Pada uji SEM-EDX 
memperlihatkan bahwa besi beton memiliki unsur Fe, Si, dan O. Jenis korosi yang 
terjadi pada besi beton polos tanpa inhibitor yaitu korosi sumuran dan korosi 
merata serta terjadinya penambahan unsur Ca dan Mg dan memiliki unsur Fe yang 
paling dominan dibandingkan unsur lainnya. Sedangkan dengan inhibitor terjadi 
korosi celah dan tidak ada penambahan unsur. Hasil ini menunjukkan bahwa 
penambahan inhibitor pada medium dapat menurunkan laju korosi pada besi 
beton. 
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 The research has been conducted with the aims to determine the effect of 
addition of inhibitor of waru leaf extract (hibiscus tiliaceus) to the corrosion rate 
on concrete iron and the types of corrosion which occur on concrete iron. 
Corrosion can occur in the electrolyte solution. The method used in this study is 
the weght loss method to determine the rate of corrosion that considers the mass 
lost before and after immersion in corrosive medium. This study also used SEM to 
determine the type of corrosion that occurred during 60 days of immersion with 
varying concentration of extract. The corrosion rate obtained for the concentration 
of 0 ppm, 1.000 ppm, 2.000 ppm, 4.000 ppm and 6.000 ppm is 24.543,721 mmpy, 
13.807,430 mmpy, 12.291,637 mmpy, 10.316,751 mmpy and 8.607,847 mmpy. 
The SEM-EDX test indicate that the corrosion iron has elements of Fe, Si, and O. 
The type of corrosion that occurs in plain concrete iron without inhibitors is 
pitting corrosion and uniform corrosion also the addition of elements  Ca and Mg 
and has the most dominant Fe element compared to other elements. Whereas with 
inhibitors there is crevice corrosion and there is no addition of elements. These 
results indicate that the addition of inhibitors to the medium can reduce the 
corrosion rate in concrete iron. 
 










1.1 Latar Belakang 
Penggunaan bahan logam khususnya besi atau paduan besi (alloy) seperti    
besi beton, banyak digunakan dalam pembangunan. Pembangunan di Indonesia 
setiap tahunnya meningkat seiring dengan peningkatan penduduknya. Sifat  logam 
yang kuat menjadi  alasan logam banyak digunakan dalam industri dan 
pembangunan. Namun, karena adanya reaksi pengkaratan pada logam (korosi) 
yang dapat menyebabkan kualitas material-material penyusun logam berkurang 
sehingga material-materialnya semakin lama semakin hilang atau bahkan 
materialnya bertambah yang dapat menyebabkan ketahanan dari logam tersebut 
akan berkurang karena salah satu reaksi yang menyebabkan ketahanan suatu 
logam berkurang adalah proses korosi. Hampir semua material yang berinteraksi 
dengan lingkungan pasti akan mengalami penurunan kualitas material itu sendiri 
yang mengakibatkan material itu menjadi rapuh, kasar, dan mudah hancur. 
Korosi (pengkaratan) merupakan suatu peristiwa yang sering dijumpai 
dalam kehidupan sehari-hari. Di Indonesia permasalahan korosi perlu mendapat 
perhatian serius, mengingat dua per tiga wilayah nusantara terdiri dari lautan dan 
terletak pada daerah tropis dengan curah hujan tinggi dan kandungan senyawa 
klorida yang tinggi mengakibatkan lingkungan ini sangat korosif (Hadi, 1983). 
Lingkungan yang korosi dapat diakibatkan oleh beberapa hal seperti pengaruh 
agen pengoksidasi, lingkungan, temperatur, pH, dan mikroorganisme. Proses 





diperlambat laju korosinya sehingga memperlambat proses perusakan material 
logam itu sendiri. Sejauh ini korosi dapat dikendalikan dengan menggunakan 
inhibitor, pelapisan pada permukaan logam dan perlindungan katodik. 
Seiring perkembangan zaman, ternyata penggunaan inhibitor semakin 
banyak digunakan karena merupakan salah satu cara yang paling efektif untuk 
mencegah korosi. Pradityana (2007) menyatakan bahwa inhibitor merupakan  
metode  perlindungan yang  mampu  memberikan perlindungan  pada  lingkungan  
yang tingkat  korosifitasnya tinggi. 
Suatu  zat yang apabila ditambahkan baik dalam konsentrasi yang kecil 
kedalam medium korosif maka akan sangat efektif menurunkan laju korosi 
disebut inhibitor (llim, 2008). Inhibitor umumnya berasal dari senyawa organik 
dan anorganik. Sebelum adanya inhibitor organik, masyarakat maupun pabrik 
banyak menggunakan inhibitor anorganik yang memanfaatkan bahan-bahan 
kimia. Namun kenyataannya bahwa bahan kimia yang biasa digunakan dalam 
pembuatan inhibitor  anorganik merupakan bahan yang berbahaya, mahal dan 
tidak ramah lingkungan sehingga tidak baik digunakan dalam jangka waktu yang 
lama. Untuk  itu penggunaan inhibitor yang aman, mudah diperoleh, murah, dan 
ramah lingkungan sangatlah diperlukan. 
Salah satu penggunaan inhibitor yang aman, murah dan ramah 
lingkungan diperoleh dari ekstrak bahan alam. Kemampuan ekstrak bahan alam 
dalam menghambat korosi didasarkan pada kandungan zat kimia yang dimiliki 
seperti terdapat senyawa flavonoid, tanin, alkaloid, ginjerol dan amam amino. 





berpotensi sebagai inhibitor organik yaitu daun waru (Hibiscus tiliaceus). Daun 
waru memiliki kandungan senyawa fitokimia yaitu saponin, flavonoid, polifenol 
dan tanin (Kesi Lusiana dkk, 2013). 
Tanin merupakan salah satu jenis senyawa yang termasuk kedalam 
golongan polifenol. Tanin merupakan senyawa golongan polifenol yang bersifat 
polar sehingga ekstraksi tanin dilakukan dengan menggunakan pelarut polar. 
Tanin dapat menghambat korosi karena dapat membentuk senyawa kompleks. 
Senyawa kompleks yang dibentuk tanin nantinya akan melapisi logam dan 
berguna untuk menghambat korosi. Besi merupakan logam transisi, salah satu 
sifat unsur transisi adalah mempunyai kecenderungan untuk membentuk senyawa 
kompleks. Ion-ion dari besi akan memiliki orbital-orbital kosong yang dapat 
menerima pasangan elektron dari tanin (Resi dan Andis, 2009). 
Beberapa peneliti telah melaporkan pemanfaatan inhibitor organik dari 
bahan alam yang dapat memperlambat laju korosi pada logam dengan laju korosi 
yang menurun seiring dengan penambahan konsentrasi ekstrak bahan inhibitor 
yang digunakan seperti pengaruh konsentrasi inhibitor ekstrak daun kakao 
(theobroma cacao) terhadap laju korosi baja hardox 450 yang memanfaatkan 
senyawa tanin dengan konsentrasi 10 % dalam medium H2SO4 diperoleh nilai 
inhibisi sebesar 63,89 % dan untuk medium Na2SO4 mencapai 56,61% (Malfinora 
Anike, dkk  2014), pengaruh penambahan ekstrak kulit buah jeruk dan kulit buah 
mangga sebagai inhibitor korosi pada baja karbon dalam media NaCl 3,5% yang 
memanfaatkan senyawa steroid dengan hasil yang diperoleh pengujian tanpa 





dengan ekstrak kulit jeruk sebesar 0,60 mpy dan kulit mangga sebesar 1,0 mpy 
pada konsentrasi 600 ppm (Noor Tobagus, dkk, 2015), pemanfaatan tanin ekstrak 
daun jambu biji terhadap laju korosi besi dalam larutan NaCl 3% dengan 
memanfaatkan senyawa tanin sebesar 13 % dengan hasil yang diperoleh nilai laju 
korosi pada 130 ppm sebesar 0,045 mg/cm
2
/hari dan EI sebesar 38,36 % (Tian dan 
Syamsuddin, 2014) dan masih banyak lagi penelitian mengenai bahan alam yang 
dijadikan sebagai inhibitor. 
Berdasarkan uraian diatas, proses korosi merupakan suatu proses yang 
dapat menyebabkan kualitas material suatu logam khusunya dapat berkurang 
seiring dengan lamanya waktu. Korosi pada umumnya sering dijumpai dalam 
kehidupan namun sejauh ini, perisiwa korosi belum bisa diatasi secara 
keseluruhan namun lajunya  dapat diperlambat dengan menggunakan berbagai 
cara salah satunya dengan penggunaaan inhibitor baik organik maupun anorganik 
sehingga penelitian ini dilakukan untuk mengetahui  “Pengaruh Penambahan 
Inhibitor Ekstrak Daun Waru Terhadap Laju Korosi Besi Beton”. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah pada penelitian ini 
adalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana pengaruh penambahan inhibitor ekstrak daun waru terhadap laju 
korosi besi beton? 







1.3 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah, maka dapat diketahui tujuan dilakukannya 
penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Mengetahui pengaruh penambahan inhibitor ekstrak daun waru terhadap laju 
korosi besi beton. 
2. Mengetahui jenis korosi yang terbentuk pada besi beton polos. 
1.4 Ruang Lingkup Penelitian 
Guna untuk menghasilkan kapasitas penelitian yang baik, maka lingkup 
pembahasan yang akan diteliti adalah sebagai berikut : 
1. Bahan dasar yang digunakan dalam penelitian ini adalah besi beton dengan 
jenis besi beton polos dan menggunakan ekstrak daun waru (Hibiscus 
tiliaceus) serta medium air sumur. 
2. Sampel diperoleh dari toko material Hertasning dalam bentuk batangan. 
3. Penelitian ini menggunakan alat gurinda untuk memotong sampel besi baik 
yang digunakan dalam perendaman maupun untuk pegujian SEM. 
4. Ukuran sampel yang digunakan pada penelitian ini yaitu panjang 3 cm 
dengan diameter 8 mm karena ukuran ini disesuaikan dengan wadah 
perendaman sampel. 
5. Pembuatan ekstrak pada penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia 
Organik Universitas Hasanuddin dan pengujian SEM dilakukan di Lembaga 
Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI).  





7. Penelitian ini menggunakan  rotary evaporator HS-2000 NS untuk 
memisahkan zat yang terlarut dan zat melarutkan. 
8. Penelitian ini menggunakan aquades dan larutan aseton untuk membersihkan 
sampel. 
9. Penelitian ini menggunakan neraca analitik empat digit. 
10. Penelitian ini menggunakan inhibitor ekstrak daun waru dengan konsentrasi 0 
ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 4000 ppm dan 6000 ppm dengan waktu 
perendaman sampel selama 60 hari. 
11. Penelitian ini menggunakan metode pengujian kehilangan massa (weight 
loss). 
12. Pengukuran pH dan suhu pada peneltian ini dilakukan setiap enam hari sekali 
dimulai dari tanggal 26 April 2018 – 25 Juni 2018. 
13. Karakterisasi pada penelitian ini menggunakan Scanning Electron 
Microscopy (SEM) untuk mengetahui morfologi besi beton polos sebelum 
dan setelah penambahan inhibitor. 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian yang akan dilakukan ini adalah sebagai berikut : 
1. Memberi informasi kepada mahasiswa serta masyarakat tentang pemanfaatan 
ekstrak daun waru selain sebagai obat herbal tapi juga sebagai inhibitor 
organik. 
2. Memberi informasi pada instansi-instansi terkait mengenai penggunaan 
ekstrak daun waru sebagai inhibitor organik (alami) yang melimpah, murah 








2.1 Integrasi Keilmuwan dalam al-Qur’an 
2.1.1 Besi dalam Perspektif al-Qur’an 
Besi adalah logam yang berasal dari bijih besi yang banyak digunakan 
untuk kehidupan. Besi mempunyai nilai ekonomis yang tinggi sehingga banyak 
orang menjadikan besi sebagai lahan bisnis. Sebagian besar kegunaan besi 
terdapat dalam dunia kontruksi karena kekuatan besi yang dapat memberi manfaat 
dan sangat menguntuntungkan bagi kehidupan sehari-hari.  
Allah swt berfirman dalam QS Al-Hadid (57) : 25 yang berbunyi : 
  
Terjemahnya : 
Sungguh, Kami telah mengutus rasul-rasul Kami dengan bukti-bukti yang 
nyata dan Kami turunkan bersama mereka kitab dan neraca (keadilan) agar 
manusia dapat berlaku adil. Dan Kami menciptakan besi yang mempunyai 
kekuatan hebat dan banyak manfaat bagi manusia, dan agar Allah 
mengetahui siapa yang menolong (agama)-Nya dan rasul-rasul-Nya 
walaupun (Allah) tidak dilihatnya. Sesungguhnya Allah Mahakuat, 
Mahaperkasa (Kementerian Agama RI, 2014). 
Menurut M. Quraish Shihab dalam tafsir Al Misbah (2002: 47), dan Kami 
turunkan yakni ciptakan juga besi yang padanya terdapat kekuatan yang hebat 
antara lain dapat dijadikan alat untuk melawan kezaliman dan berbagai manfaat 
lain bagi kebutuhan dan kenyaman hidup manusia. Dalam tafsir al-muntakhab, 






kekuatan yang dapat membahayakan dan dapat pula menguntungkan manusia. 
Bukti yang paling kuat tentang hal ini adalah bahwa lempengan besi dengan 
berbagai macamnya, secara bertingkat-tingkat mempunyai keistimewaan dalam 
bertahan menghadapi panas, tarikan, kekaratan dan kerusakan serta lentur 
sehingga mampu menampung daya magnet. 
Berdasarkan tafsir di atas, terdapat pada kata “kitab” dimana kitab 
diturunkan sebagai pedoman dan referensi bagi manusia. Kemudian kata “neraca 
(keadilan)” yang berarti ukuran atau takaran, dimana dalam pembuatan besi itu 
sendiri pasti memiliki ukuran dan takaran yang berbeda-beda sesuai dengan 
fungsinya masing-masing seperti besi beton identik dengan huruf U yang 
menunjukkan tegangan leleh (kekuatan besi dalam menopang bebannya) dan kata 
“kami ciptakan besi yang padanya terdapat kekuatan yang hebat dan berbagai 
manfaat bagi maunsia, (supaya mereka mempergunakan besi itu)” berarti Allah 
menciptakan besi untuk dimanfaatkan oleh manusia seperti digunakan dalam 
pembuatan rumah, pembuatan jembatan, pembuatan kendaraan. 
Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, besi memiliki kekuatan yang 
hebat namun besi juga bisa rapuh karena proses korosi. Sebagaimana yang 
dijelaskan dalam QS Al-Rahman (55) : 26-27, berbunyi : 
 
Terjemahnya : 
(26) semua yang ada di bumi itu akan binasa,  
(27) tetapi wajah Tuhanmu yang memiliki kebesaran dan kemuliaan yang 





Menurut Abdullah bin Muhammad, Allah swt memberitahukan bahwa 
seluruh penghuni bumi akan pergi dan mati secara keseluruhan. Demikian halnya 
dengan penghuni langit, kecuali yang dikehendaki Allah swt. Dan tidak ada 
seorangpun yang tersisa selain Wajah Allah Yang Mahamulia. Sesungguhnya 
Allah Mahatinggi lagi Mahasuci, tidak akan mati dan akan tetap hidup selamanya 
(Tafsir Ibnu Katsir, 2004). 
Berdasarkan tafsiran ayat di atas, semua benda yang ada di bumi itu akan 
binasa, seperti halnya besi yang memiliki kekuatan yang hebat namun pada 
akhirnya akan hancur dengan beberapa faktor salah satunya karena terserang 
korosi dimana jika semakin lama digunakan dalam pembangunan maka kualitas 
materialnya akan menurun dan mengakibatkan besi akan rapuh. korosi besi terjadi 
karena reaksi antara besi dengan udara dan air. 
2.1.2 Tumbuhan dalam Perspektif al-Qur’an 
Dalam al-Qur’an, Allah swt telah banyak menjelaskan tentang tumbuh-
tumbuhan yang ada di muka bumi ini. Mulai dari proses penanaman hingga 
menjadi tumbuhan yang mempunyai beragam manfaat. Seperti yang dijelaskan 
dalam QS Al-Waqi’ah (56) : 63-65, yang berbunyi :
 
Terjemahnya : 
(63) maka terangkanlah kepadaku tentang yang kamu tanam  





(65) kalau kami kehendaki, benar-benar kami jadikan dia hancur dan kering, 
maka jadilah kamu heran dan tercengang (Kementerian Agama RI, 2014). 
Menurut tafsir Ibnu Katsir (2004 : 24) menyatakan bahwa 
“maka terangkanlah kepadaku tentang yang kamu tanam”yakni proses awal 
penanaman tumbuhan yang dimulai dari mengcangkul tanah, membajak tanah 
hingga menabur menabur benih. Kata  “kamukah yang 
menumbuhkannya” maksudnya apakah kalian telah menumbuhkannya dari dalam 
bumi?  “kamikah yang menumbuhkannya?” maksudnya ataukah 
kami telah menetapkan dan menumbuhkannya dari dalam bumi?. Dan firman-Nya 
yang artinya “kalau kami kehendaki, benar-benar kami jadikan dia hancur dan 
kering, maka jadilah kamu heran dan tercengang” maksudnya kami telah 
menciptakannya dengan kelembutan dan rahmat kami kekal bagi kalian. 
Seandainya kami menghendaki, niscaya kami akan menjadikannya kering 
sebelum ia sempurna dan dipanen. Dan seandainya kami jadikan tanah itu kering 
maka kalian akan menjadi heran dengan kondisi tersebut.   
Proses awal dari penanaman tumbuhan dimulai dari mengcangkul tanah 
kemudian dilanjutkan dengan membajak tanah. Setelah kedua proses tersebut 
selesai maka selanjutnya yaitu menabur benih tumbuhan pada tanah. Namun 
disatu sisi tanaman tak akan tumbuh tanpa adanya bantuan dari air dan sinar 
matahari. Dapat dilihat dari proses tumbuhnya tumbuhan yang memanfaatkan air 
yang turun dari langit dengan bantuan sinar matahari, sehingga tumbuh tumbuhan 








Bukankah Dia (Allah) yang menciptakan langit dan bumi dan yang 
menurunkan air dari langit untukmu, lalu kami tumbuhkan dengan air itu 
kebun-kebun yang yang berpemandangan indah? Kamu tidak akan mampu 
menumbuhkan pohon-pohonnya. Apakah di Samping Allah ada Tuhan 
(yang lain)? Sebenarnya mereka adalah orang-orang yang menyimpang (dari 
kebenaran) (Kementerian Agama RI, 2014). 
 
Menurut M. Quraish Shihab dalam tafsir Al Misbah (2002: 480), kata 
“Bukankah Dia (Allah) yang menciptakan langit dan bumi dan yang menurunkan 
air dari langit untukmu, lalu kami tumbuhkan dengan air itu kebun-kebun yang 
yang berpemandangan indah?” peralihan ini bertujuan untuk menekankan 
kemahakuasaan Allah untuk menumbuhkan dengan air yang sama beranekaragam 
tumbuhan dan beraneka rasa. Juga untuk mengisyaratkan adanya keterlibatan 
manusia dalam penumbuhannya berbeda dengan penciptaan langit dan bumi serta 
tidak ada satupun yang mengaku menciptakan langit dan bumi serta turunnya 
hujan. Kata lakuum/ kamu setelah kalimat menurunkan air dan sebelum kata 
langit untuk menekankan sekaligus mengecam kaum musyrikin yang 
mempersekutukan Allah. Seakan-akan ayat ini menyatakan bahwa Allah telah 
bebuat banyak buat kamu antara lain menurunkan hujan yang tak mampu manusia 





Selain ayat di atas, QS Al-Sajdah (32) : 27 merupakan salah satu contoh 
pemanfaaatan tumbuhan baik untuk hewan ternak maupun untuk semua makhluk 
dimuka bumi ini. QS Al-Sajdah (32) : 27, berbunyi : 
 
Terjemahnya : 
Dan apakah mereka tidak memperhatikan, bahwasanya kami menghalau 
(awan yang mengandung) air ke bumi yang tandus, lalu kami tumbuhkan 
dengan air hujan itu tanaman yang daripadanya makan hewan ternak mereka 
dan mereka sendiri. Maka apakah mereka tidak memperhatikan? 
(Kementerian Agama RI, 2014). 
 
Menurut tafsir Ibnu Katsir (2004 : 436), kata “dan apakah mereka tidak 
memperhatikan, bahwasanya kami menghalau (awan yang mengandung) air 
kebumi yang tandus. Allah swt menjelaskan kasih sayang-Nya kepada makhluk-
Nya serta kebaikan-Nya kepada mereka dengan dikirimkannya air, baik yang 
berasal dari langit atau yang berasal dari sumber-sumber air yang dibawa oleh 
sungai atau yang mengalir dari pegunungan ke tanah-tanah yang membutuhkan 
pada waktu-waktunya. “lalu kami tumbuhkan dengan air hujan itu tanaman yang 
daripadanya makan hewan ternak mereka dan mereka sendiri”. Maka hendaklah 
manusia itu memperhatikan tumbuhannya untuk makan ternaknya maupun untuk 
dirinya sendiri. 
Maksud ketiga ayat di atas adalah agar menghendaki bahwa manusia terlibat 
langsung dalam menumbuhkan tumbuhan berbeda ketika penciptaan langit dan 
bumi. Maka dalam hal ini, manusia senantiasa memperhatikan bumi dan segala 





manfaat bagi manusia. sesungguhnya kekuasaan Allah itu mampu menumbuhkan 
pohon-pohon atau tanaman di bumi dengan bantuan sinar matahari dan air hujan 
dari langit atau yang berasal dari sumber-sumber air yang dibawa oleh sungai atau 
yang mengalir dari pegunungan ke tanah-tanah yang memiliki banyak manfaat 
seperti untuk makanan ternak dan untuk manusia sendiri salah satunya seperti 
pohon waru yang telah tumbuh di bumi dan dapat memberikan manfaat bagi 
kehidupan manusia. Dimana, daun waru dapat digunakan sebagai obat tradisional 
selain itu juga bisa dijadikan sebagai inhibitor korosi pada besi beton yang dapat 
memperlambat laju korosi pada logam. 
2.2 Besi Beton 
Baja tulangan adalah baja yang berbentuk batang yang dipergunakan untuk 
penulangan beton, karena itu sering disebut besi beton. Besi beton merupakan 
jenis besi yang dipakai pada beberapa kontruksi bangunan seperti gedung, 
jembatan, jalan, saluran pelabuhan.   
  
Gambar 2.1 Besi beton (Sumber: Anonim, 2015) 
Menurut Dharma (2006), baja tulangan pada gedung dipakai dua macam 
yaitu baja tulangan ulir (D) dan baja tulangan polos (O). Spesifikasi besi dalam 





diikuti oleh nomor, misalnya SD 35 (artinya tegangan lelehnya harus lebih besar 
dari pada 3500 Kg/cm
2
).  Menurut PBI (Peraturan Beton Bertulang Indonesia), 
Mutu baja tulangan diberi kode “U”. 
Menurut Subagio, dkk (2006), berdasarkan bentuknya: 
a. Besi beton polos  
Besi beton polos adalah baja tulangan beton berpenampang bundar dengan 
permukaan rata, tidak bersirip. Tulangan polos biasanya digunakan untuk tulangan 




b. Besi beton ulir/sirip (deform) 
Besi beton ulir adalah besi beton dengan bentuk khusus yang 
permukaannya memiliki sirip melintang dan rusuk memanjang yang dimaksudkan 
untuk meningkatkan daya lekat. Biasanya besi jenis ini digunakan dalam 
pembangunan yang berlantai lebih dari dua. 
2.3 Korosi 
Korosi merupakan penurunan kualitas material suatu logam yang 
disebabkan oleh reaksi elektrokimia antara logam dengan lingkungannya yang  
mengakibatkan terjadinya penurunan mutu logam menjadi rapuh, kasar, dan 
mudah hancur. Proses korosi pada logam tidak dapat dihentikan, namun hanya 
bisa dikendalikan atau diperlambat lajunya sehingga memperlambat proses 
perusakannya. Korosi berasal dari bahasa latin “Corrodere” yang artinya 
perusakan logam atau berkarat. Karat jenis atmosfer adalah jenis karat yang paling 





dua bagian benda padat khususnya metal besi yang berbeda dan langsung 
berhubungan dengan udara terbuka. Perbedaan potensial ini menyebabkan 
sebagian dari metal bersifat katodis, yakni kotoran, oksidasi, dan struktur 
molekuler yang katodis, serta bagian anodis yakni bagian metal yang murni 
(Widharto, 1999). 
Korosi terjadi karena bertemunya 3 elemen yaitu: anoda, katoda, 
elektrolit. Anoda biasanya terkorosi dengan melepaskan elektron-elektron dari 
atom-atom logam netral untuk membentuk ion-ion yang bersangkutan. Ion-ion ini 
mungkin tetap tinggal dalam larutan. Katoda biasanya tidak mengalami korosi, 
walaupun mungkin menderita kerusakan dalam kondisi-kondisi tertentu. Reaksi 
yang terjadi pada katoda berupa reaksi reduksi. Elektrolit adalah larutan yang 
mempunyai sifat menghantarkan listrik. Elektrolit dapat berupa larutan asam, basa 
dan larutan garam. Larutan elektrolit mempunyai peran penting karena larutan ini 
dapat menjadikan kontak listrik antara anoda dan katoda. Anoda dan katoda harus 
terhubung secara elektris agar arus dalam sel korosi dapat mengalir (Sidiq, 2013). 
Secara umum, korosi yang terjadi di dalam larutan berawal dari logam 
yang teroksidasi di dalam larutan dan melepaskan elektron untuk membentuk ion 
logam yang bermuatan positif. Larutan akan bertindak sebagai katoda dengan 
reaksi yang umum terjadi adalah pelepasan H2 dan reduksi O2, akibat H
+ 
dan H2O 






Gambar 2.2 Mekanisme terjadinya korosi (Sumber: Widharto, 1999). 
Reaksi pengkaratan menurut Widharto (1999) :  
Di daerah anoda terjadi reaksi oksidasi dimana atom besi kehilangan 
elektronnya menjadi ion bermuatan positif yang larut kedalam larutan penghantar. 
𝐹𝑒 → 𝐹𝑒2+ + 2𝑒−  
Di daerah katoda terjadi reaksi reduksi pada 𝐻+ yang berada dilarutan 
penghantar yang menjadi gelembung gas 𝐻2 dan kemudian menempel di 
permukaan elektroda  
2𝐻+ + 2𝑒− → 𝐻2  ↑  
Di dalam larutan terdapat ion-ion  𝑂𝐻 − yang berasal dari reaksi 
disosiasi air. 
𝐻2𝑂 → 𝐻
+ +  𝑂𝐻 −  
Ion-ion hidroksil ini bereaksi dengan ion-ion besi menjadi  
𝐹𝑒2+ +  𝑂𝐻 − → 𝐹𝑒 𝑂𝐻 −  
Apabila terdapat kelebihan zat asam didalam larutan akan terjadi 





2𝐻2𝑂 + 𝑂2 + 4𝑒
− → 4 𝑂𝐻 −  
Yang mengakibatkan percepatan proses pengkaratan dan menghasilkan 
kerak. 
𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 + (𝑂𝐻)
− → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3  ↓ 𝑘𝑎𝑟𝑎𝑡/𝑘𝑒𝑟𝑎𝑘  Atau 
4𝐹𝑒 + 3𝑂2 + 6𝐻2𝑂 → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3  
Elektroda besi yang anodik akan kehilangan massa karena melarutnya 
ion-ion 𝐹𝑒2+ yang tidak stabil, karenanya elektroda besi dikatakan berkarat 
dengan ditandai terjadinya kerusakan pada permukaannya. 
Faktor-faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi proses korosi secara 
umum antara lain, yaitu:  
a. Kenaikan temperatur pada lingkungan mengakibatkan laju korosi pada suatu 
material semakin cepat. Karena pada saat temperatur naik 10
º
C pada suhu 
kamar terjadi reaksi oksidasi pada logam naik hingga 2-50 kali. Namun pada 
temperatur yang tinggi, kelarutan oksigen tersebut akan menurun sehingga 
laju reaksi katodik menjadi lebih rendah dan membatasi korosi (Trethewey, 
1991). 
b. Konsentrasi dapat mempengaruhi laju korosi, semakin tinggi konsentrasi 
maka semakin lambat laju korosi yang terjadi.  
c. pH menyatakan konsentrasi H+ yang ada di dalam larutan. Larutan akan 
bersifat asam apabila konsentrasi H
+
 lebih dominan. pH netral adalah 7, 
sedangkan ph < 7 bersifat asam dan korosif, sedangkan untuk pH > 7 bersifat 





sampai 13. Laju korosi akan meningkat pada pH < 7 dan pada pH > 13 (Sidiq, 
2013). 
d. Oksigen yang terdapat di dalam udara dapat bersentuhan dengan permukaan 
logam yang lembab, sehingga kemungkinan menjadi korosi lebih besar. 
e. Mikroba, Adanya bakteri pereduksi sulfat akan mereduksi ion sulfat menjadi 
gas H2S, yang mana jika gas tersebut kontak dengan besi akan menyebabkan 
terjadinya korosi (Sidiq, 2013). 
Menurut Priyotomo (2008), korosi dapat diperlambat dengan cara 
pemilihan material, proteksi katodik, pelapisan (coating), dan penambahan 
inhibitor.  
Menurut Femiana Gapsari (2017: 155-168) pengendalian korosi 
berdasarkan proses korosi meliputi tiga hal yaitu ditinjau dari bahan/material, 
lingkungan dan interaksi antar bahan dengan lingkungannya. Ditinjau dari segi 
bahan atau material dapat dilakukan dengan cara memilih bahan atau material 
yang sesuai untuk industri. Ditinjau dari segi lingkungan dapat dilakukan dengan 
menjauhkan logam dan paduannya dari lingkungan korosif dengan menggunakan 
inhibitor. Ditunjau dari interaksi logam dengan lingkungan seperti: 
a. Perlindungan anodik  
Prinsipnya mengacu pada reaksi oksidasi dan reduksi yang akan terjadi 
berdasarkan deret elektrokimia dengan menghambat reaksi oksidasi. 
b. Perlindungan katodik 
Prinsipnya mengacu pada reaksi oksidasi dan reduksi yang akan terjadi 





c. Paduan logam murni 
Melapisi logam dasar dengan logam lainnya yang memiliki nilai potensial 
yang lebih besar (deret volta). 
d. Pelapisan 
Melapisi logam dasar dengan material pelindung baik organik maupun 
anorganik sehingga adanya pembatas antara logam dengan lingkunganya sehingga 
tidak terjadi reaksi antar logam dan lingkungannya. 
Menurut Femiana Gapsari (2017 : 7-48) jenis-jenis korosi : 
a. Korosi merata (uniform corrosion) 
Korosi ini terjadi secara bersamaan dan menyeluruh pada logam 
dikarenakan lingkungan sekitar seperti uap air, kelembaban dan pH. Korosi jenis 
ini dapat dicegah dengan penambahan inhibitor (katalisator negatif), perlindungan 
katodik dan pelapisan oleh material yang tepat. 
b. Korosi celah (crevice corrosion) 
Korosi ini terjadi pada lingkungan agresif dalam celah/lubang atau daerah 
logam yang tersembunyi yang biasanya bersumber dari korosi merata yang 
mengakibatkan permukaan tidak rata kemudian oksigen dapat mengoksidasi 
logam sekitarnya sehingga terjadi korosi. Biasanya dipengaruhi oleh lingkungan 
asam kuat, garam dan basa. Korosi jenis ini dapat dicegah dengan penambahan 
material tahan korosi dan penambahan inhibitor. 
c. Korosi sumuran 
Korosi ini terjadi pada lubang permukaan yang tidak dilapisi atau tidak 





berbahaya. Logam baja dan aluminium merupakan jenis logam yang paling 
rentang terhadap korosi sumuran. 
d. Korosi galvanik 
Korosi ini terjadi karena dua logam yang memiliki potensial elektrokimia 
berbeda berada berdekatan yang menyebabkan anodik terkorosi dan katodik 
terlindungi. Korosi jenis ini dapat dikendalikan dengan pelapisan logam 
berdasarkan deret volta dan inhibitor. 
e. Korosi erosi 
Korosi ini terjadi karena pengikisan lapisan pelindung material dan 
pengaruh mekanik pada permukaan logam seperti gesekan. Korosi jenis ini dapat 
dikendalikan dengan pemilihan material, inhibitor, perlindungan katodik, 
pelapisan, perubahan lingkungan dan bentuk dari material. 
f. Korosi lelah (fatigue corrosion) 
Korosi jenis ini dapat terjadi karena adanya beban yang diberikan tidak 
sesuai dengan tegangan luluhnya secara terus menerus sehingga terjadi retakan 
atau kelelahan pada logam. Faktor-faktor yang mempengaruhi korosi ini adalah 
oksigen, pH, temperatur dan komposisi larutan. Namun dapat di perlambat dengan 
mengurangi beban/tegangan pada logam serta pemberian inhibitor. 
g. Stress corrosion cracking (SCC) 
Korosi jenis ini terjadi karena adanya tegangan yang mengakibatkan 
keretakan dan terjadi pada lingkungan yang korosif secara bersama-sama. Korosi 






h. Korosi gesekan (fretting Corrosion) 
Korosi gesekan terjadi karena adanya gesekan pada konstruksi b ergerak 
dan dapat terjadi pada lingkungan yang tidak korosif. Korosi ini sangat merugikan 
karena dapat merusak komponen logam dan menghasilkan oksida. Korosi jenis ini 
dapat diminimalisir dengan pemberian pelumas. 
2.4 Laju Korosi 
Laju korosi adalah kecepatan rambatan atau kecepatan penurunan kualitas 
bahan terhadap waktu. Metode yang paling umum digunakan yaitu metode 
kinetika atau kehilangan berat (weight loss). Metode ini merupakan metode yang 
dapat digunakan untuk mendapatkan laju korosi. Perhitungan laju korosi dengan 
mengukur kekurangan berat akibat korosi yang terjadi. Secara umum, laju korosi 
dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan (Priyotomo, 2008) : 
𝐶𝑅  𝑚𝑝𝑦 =
𝑊𝑥𝐾
𝐷𝐴𝑠𝑡
                   (2.1) 
Dimana,  
𝐶𝑅  = Laju korosi (mpy) 
𝑊 = Kehilangan massa (gr) 
𝐾 = Konstanta (Tabel 2.3) 
𝐷 = Densitas (gr/cm3) 
𝐴𝑠 = Luas permukaan (cm
2
) 
𝑡 = Waktu pemaparan (hari) 
Metode ini dilakukan dengan mengukur berat awal dan berat akhir setelah 
terjadi korosi dari benda uji (objek yang ingin diketahui laju korosi yang terjadi 





berat. Kelemahan dari metode weight loss adalah tidak dapat mendeteksi secara 
cepat perubahan yang terjadi saat proses korosi. 
Untuk mengetahui kemampuan inhibitor yang digunakan maka dapat 
digunakan persamaan berikut : 
𝐸𝐼  % =
𝐶𝑅𝑜−𝐶𝑅𝑖
𝐶𝑅𝑜
𝑥100%            (2.2) 
Dengan EI   : efisiensi inhibisi (%) 
CRo : laju korosi tanpa penambahan inhibitor (mmpy) 
CRi  : laju korosi dengan penambahan inhibitor (mmpy) 
Tabel 2.1 Konstanta (K) pada rumus variasi laju korosi 
Variasi unit laju korosi Konstanta (K) 
Mils per year (mpy) 3,45 x 10
6
 
Inches per year (ipy) 3,45 x 10
3
 
Milimeters per year (mm/y) 8,76 x 10
4
 
Picnometers per second (pm/y) 2,78 x 10
6
 
Micrometers per year (µm/y) 8,76 x 10
7
 
(Sumber : Priyotomo, 2008) 
 
Semakin besar laju korosi suatu logam maka semakin cepat material 
terkorosi. Kualitas ketahanan korosi suatu material dapat dilihat pada tabel 2.2. 




Perkiraan Kesetaraan Metrik 
Mpy mm/year µm/yr nm/yr pm/sec 
Luar Biasa < 1 < 0.02 < 25 < 2 < 1 
Sangat Baik 1 – 5 0,02 – 0,1 25 – 100 2 -10 1 – 5 
Baik 5 – 20 0,1 – 0,5 100 – 500 10 – 50 5 – 20 
Cukup Baik 20 – 50 0,5 – 1 500 – 1000 50 – 100 20 – 50 
Buruk 50 – 200 1 – 5 1000 – 5000 150 – 500 50 – 200 
Sangat Buruk 200+ 5+ 5000+ 500+ 200+ 






Inhibitor korosi merupakan senyawa kimia yang ditambahkan dalam 
konsentrasi yang sedikit kedalam lingkungan /media korosif akan mengurangi laju 
korosi. Inhibitor disebut juga katalis yang dapat menurunkan laju dengan beberapa 
cara yaitu meningkatkan polarisasi anoda atau katoda, mengurangi perpindahan 
atau difusi ion pada permukaan logam dan meningkatkan ketahanan elektrikal 
logam (Gapsari Fermina, 2017 : 169). 
Inhibitor berfasa cair menurut Fermina Gapsari (2017 : 170-173) dapat 
berperan sebagai inhibitor anodik, inhibitor katodik dan inhibitor campuran. 
a. Inhibitor anodik merupakan inhibitor yang dapat menurunkan laju korosi 
dengan menghambat tranfer ion-ion logam kedalam larutan korosif karena 
kekurangan anoda. Terdiri atas dua jenis yaitu anion pengoksidasi seperti 
kromat, nitrat, nitrat dan ion-ion pengoksidasi seperti fosfat. 
b. Inhibitor katodik merupakan inhibitor yang dapat menurunkan laju korosi 
dengan menghambat salah satu proses katodik. Pada larutan asam, reaksi 
katodik ditandai dengan ion H menjadi atom H sehingga membentuk molekul 
H.  
c. Inhibitor campuran merupakan campuran antara inhibitor anodik dan 
inhibitor katodik. 
Inhibitor terbagi dua yaitu inhibitor organik dan inhibitor anorganik. 
Inhibitor umumnya berasal dari senyawa organik dan anorganik yang 
mengandung gugus-gugus yang memiliki pasangan elektron bebas seperti sulfur, 





nantinya akan berfungsi sebagai ligan yang akan membentuk senyawa kompleks. 
Inhibitor organik yaitu inhibitor yang berasal dari bagian tumbuhan yang 
mengandung tanin, alkaloid, flavonoid, asam amino, ginjerol yang banyak 
terdapat pada tumbuhan (akar, batang dan daun). Sedangkan inhibitor anorganik 
adalah inhibitor yang diperoleh dari mineral-mineral yang tidak mengandung 
unsur karbon dalam senyawanya. Mineral dasar dari inhibitor anorganik antara 
lain Cr, NO3, Si dan PO4. Inhibitor anorganik bersifat sebagai inhibitor anodik 
karena inhibitor ini memiliki gugus aktif yaitu anion negatif yang berguna untuk 
mengurangi korosi. Senyawa-senyawa ini juga sangat berguna dalam aplikasi 
pelapisan antikorosi, namun bersifat toksik (racun) (Haryono, 2010). 
Mekanisme kerja inhibitor dibedakan sebagai berikut : 
1. Inhibitor terabsorbsi pada logam dan membentuk suatu lapisan tipis dengan 
ketebalan beberapa molekul inhibitor. 
2. Melalui pengaruh inhibitor lingkungan (pH) menyebabkan inhibitor dapat 
mengendap dan selanjutnya terabsorbsi pada permukaan logam serta 
melindunginya terhadap korosi. 
3. Inhibitor lebih dulu mengkorosi logamnya dan menghasilkan suatu zat kimia 
yang kemudian melalui peristiwa absorbsi dari produk korosi tersebut 
membentuk suatu lapisan pasif pada permukaan logam. 
4. Inhibitor menghilangkan yang agresif dari lingkungannya. 
2.6 Tanaman Waru (Hibiscus Tiliaceus) 
Tanaman waru (hibiscus tiliaceus) merupakan salah satu tumbuhan tropis 





(hibiscus tiliaceus) sangat banyak dan mudah ditemukan di Indonesia. Waru atau 
hibiscus tiliaceus yang termasuk pada suku kapas-kapasan atau malvaceae. Jenis 
ini telah lama dikenal sebagai pohon peneduh baik di tepi jalan atau di tepi sungai, 
dan di pesisir pantai dengan bunganya yang kuning mencolok indah dipandang 
mata. Tanaman waru yang masih semarga dengan kembang sepatu ini merupakan 
tumbuhan asli dari daerah tropika di daerah Pasifik Barat. Namun jenis ini saat ini 
telah tersebar luas di seluruh wilayah pasifik. Seperti pada gambar 2.3: 
Kerajaan : Plantae 
Divisi   : Spermatophyta 
Anak divisi  : Angiospermae 
Kelas   : Dicotyledoneae 
Anak kelas : Sympetalae 
 Bangsa : Malvales 
Suku  : Malvaceae 
Marga   : Hibiscus 
Jenis  : Hibiscus tiliaceus (Heyne, 1987) 
   





Tanaman waru (hibiscus tiliaceus) memiliki banyak manfaat secara 
tradisional diantaranya akar waru digunakan sebagai pendingin bagi penyakit 
demam, daun waru digunakan untuk membantu pertumbuhan rambut, obat batuk 
dan diare, bunga waru digunakan sebagai obat masuk angin (Martodisiswojo dan 
Rajakwangun, 1995). Daunnya belum banyak dimanfaatkan hanya di biarkan 
begitu gugur begitu saja, padahal daun waru memiliki kandungan senyawa 
fitokimia yaitu saponin, flavonoid, polifenol dan tanin (Kesi Lusiana dkk, 2013). 
Berdasarkan uji fitokimia terhadap ekstrak kasar daun waru, diperoleh jenis 
senyawa yang terdapat pada ekstrak tersebut dapat dilihat pada tabel 2.3. 
Tabel 2.3 Hasil uji fitokimia dari ekstrak daun waru 




     Tannin + 
     Polifenol + 
     Flavonoid + 
Keterangan + = Hasil uji positif, - =Hasil uji negatif 
(Sumber : Kesi Lusiana, dkk, 2013) 
Tanin ((NH2)2CO) merupakan salah satu jenis senyawa yang termasuk 
kedalam golongan polifenol. Tanin merupakan senyawa golongan polifenol yang 
bersifat polar sehingga ekstraksi tanin dilakukan dengan menggunakan pelarut 
polar. Tanin dapat memperlambat laju korosi karena tanin dapat membentuk 
senyawa kompleks. Senyawa kompleks yang dibentuk tanin nantinya akan 
melapisi logam dan berguna untuk menghambat korosi. Besi merupakan logam 





membentuk senyawa kompleks. Ion-ion dari besi akan memiliki orbital-orbital 
kosong yang dapat menerima pasangan elektron dari tanin. Tanin merupakan 
salah satu jenis senyawa yang termasuk kedalam golongan polifenol. Tanin dapat 
meningkatkan pembentukan film diatas permukaan logam sehingga dapat 
membantu dalam proses inhibisi korosi. Proses inhibisi dari tanin dikaitkan 
kepada pembentukan lapisan pasif dari permukaan logam. Tanin memiliki gugus 
fenolik yang memiliki kemampuan untuk membentuk garam tannninate dengan 
ion  ferric, proses inhibisi korosi dari tanin dapat disebabkan oleh pembentukan 
jaringan dari garam ferric tanninate yang melindungi permukaaan logam (Nehle 
dkk, 2010).  
 
Gambar 2.4 struktur tanin (Sumber : Widiastuti, dkk, 2014) 
Senyawa kompleks adalah senyawa yang pembentukannya melibatkan 
pembentukan ikatan kovalen koordinasi antara ion logam atau logam dengan ion 
nonlogam. Pada pembentukan senyawa kompleks netral atau senyawa kompleks 
ionik, atom logam dan ion logam disebut sebagai atom pusat, sedangkan atom 
yang mendonorkan elektronnya ke atom pusat disebut atom donor. Atom donor 





atom-atom donor yang dikoordinasikan pada atom pusat disebut ligan. 
Ligan adalah molekul sederhana yang dalam senyawa kompleks bertindak sebagai 
donor pasangan elektron (basa Lewis). ligan akan memberikan pasangan 
elektronnya kepada atom pusat yang menyediakan orbital kosong. interaksi 
antara ligan dan atom pusat menghasilkan ikatan koordinasi. 
Alkaloid merupakan jenis senyawa yang memiliki 1 atom N dan bersifat 
basa. Sifat ini bergantung pada pasangan elektron bebas. Jika gugus fungsional 
saling berdekatan maka akan menarik elektron bebas sehingga mengurangi 
elektron bebas dari reaksi anoda pada logam. Alkaloid juga mudah mengalami 
perubahan terutama jika dipengaruhi oleh temperatur dan sangat mudah larut 
dalam larutan organik. Tanin, alkaloid, steroid dan saponin merupakan senyawa 
antioksidan yaitu senyawa yang dapat menghambat reaksi oksidasi dengan 



















3.1 Waktu Dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan maret 2018 hingga juli 2018 di 
Laboratorium Kimia Organik F – MIPA Universitas Hasanuddin Makassar dan 
Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI). 
3.2 Alat dan Bahan Penelitian 
3.2.1 Alat  
A. Alat dalam preparasi ekstrak 
Alat  yang di gunakan pada preparasi ekstrak daun waru (hibiscus 
tiliaceus) adalah sebagai berikut : 
1. Rotary evaporator HS-2000 NS 
2. Blender 
3. Wadah kaca 
4. Kaca pesegi 
5. Gelas ukur/ gelas beaker 
6. Erlenmenyer 1000 ml 
7. Corong bucher 
8. Batang pengaduk 
9. Pompa vakum 
10. Pinset 
11. Gunting 






B. Alat dalam preparasi sampel 
Alat  yang di gunakan pada preparasi sampel besi beton polos adalah 
sebagai berikut : 
1. Gurinda 
2. Mistar 
C. Alat dalam preparasi medium dengan inhibitor 
Alat  yang di gunakan pada preparasi medium dengan inhibitor adalah 
sebagai berikut : 
1. Erlenmenyer 125 ml 
2. Erlenmenyer 100 ml 
3. Labu ukur 250 ml 
4. Pipet Tetes  
5. Gelas Ukur 250 ml 
D. Alat pengujian 
Alat  yang di gunakan pada pengujian adalah sebagai berikut : 
1. Alat Scanning Electron Microscopy (SEM) 
2. pHmeter digital 
3. Termometer digital 
4. Neraca analitik 
5. Jangka sorong digital 
6. Tabung reaksi 
7. Penjepit tabung 





3.2.2 Bahan  
A. Bahan dalam preparasi ekstrak 
Bahan yang di gunakan pada preparasi ekstrak daun waru (hibiscus 
tiliaceus) adalah sebagai berikut 
1. Ekstrak daun waru (hibiscus tiliaceus) 
2. Larutan etanol 96% 
3. Kertas saring biasa 
4. Aluminium foil 
B. Bahan dalam preparasi sampel 
Bahan yang di gunakan pada preparasi sampel adalah sebagai berikut : 
1. Besi beton polos 
2. Amplas 100 
3. Amplas 150 
4. Amplas 280 
5. Amplas 2000 
6. Larutan aseton 
7. Aquades 
8. Tisue 
9. Aluminium foil 
C. Bahan dalam preparasi medium dengan inhibitor 
Bahan yang di gunakan pada preparasi medium dengan inhibitor adalah 
sebagai berikut : 









6. Aluminium Foil 
D. Bahan pengujian 
Bahan pengujian yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Besi beton polos 
2. Air sumur dengan Inhibitor 
3. Ekstrak daun waru (hibiscus tiliaceus) 
4. aquades 
5. Labu semprot 
3.3 Prosedur Penelitian 
3.3.1 Preparasi Bahan Uji 
a. Preparasi ekstrak daun waru (hibiscus tiliaceus) 
1. Pembuatan ekstrak daun waru (hibiscus tiliaceus) akan dilakukan di 
Laboratorium Kimia Organik F – MIPA Universitas Hasanuddin.  
2. Daun waru (hibiscus tiliaceus) yang akan digunakan dalam penelitian ini 
diperoleh dari Tanjung Bayang kota Makassar.  
3. Sebelum proses pengeringan, terlebih dahulu daun waru (hibiscus tiliaceus) 






4. Setelah itu, daun waru (hibiscus tiliaceus) tersebut dipotong kecil-kecil dan 
dikeringkan pada suhu ruang selama kurang lebih tiga minggu sampai kadar 
air pada daun berkurang (kering) sehingga senyawa antioksidannya tidak 
rusak.  
5. Kemudian menimbang daun waru (hibiscus tiliaceus). 
6. 20 gram daun waru (hibiscus tiliaceus) yang telah kering dihaluskan dengan 
menggunakan blender hingga menjadi serbuk halus. 
7. Serbuk daun waru (hibiscus tiliaceus) dimasukkan ke dalam wadah kaca 
kemudian di maserasi kedalam etanol 96% 2 liter hingga melampaui serbuk 
halus dan direndam selama 24 jam dengan menutup wadah kaca 
menggunakan aluminium foil dan kaca persegi. 
8. Setelah itu ekstrak disaring dengan menggunakan alat pompa vakum yang 
dihubungkan dengan erlenmeyer dan corong bucher yang berisi kertas saring.  
9. Hasil dari penyaringan tersebut disimpan kedalam erlenmeyer dan didiamkan 
kemudian ampasnya diolah kembali dengan cara yang sama sebanyak 3 kali 
penyaringan.  
10. Filtrat dari ketiga  proses tersebut dipadukan/dicampurkan agar homogen.  
11. Setelah itu, filtrat tersebut dipekatkan menggunakan rotary evaporator 
dengan kecepatan  41 rpm dan suhu 51ºC untuk memisahkan zat pelarut dan 








b. Preparasi sampel 
1. Sampel yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah besi beton polos. 
2. Sampel diukur dengan menggunakan mistar sepanjang 3 cm kemudian 
dipotong dengan menggunakan gurinda. 
3. Kemudian permukaan sampel perhalus dengan menggunakan kertas amplas 
100 setelah itu dilanjutkan dengan kertas amplas 150 lalu kertas amplas 280 
dan terakhir menggunakan kertas amplas 2000 sampai permukaan sampel 
mengkilap. 
4. Selanjutnya sampel tersebut dicuci dengan menggunakan aquades lalu 
dicelupkan kedalam aseton untuk menghilangkan serbuk yang masih 
menempel pada permukaan sampel selanjutnya besi dikeringkan pada suhu 
ruang dan menggunakan tisue untuk wadah pengeringan sampel.  
5. Setelah proses di atas maka diameter dan panjang sampel diukur kembali 
dengan menggunakan jangka sorong digital. 
6. Setelah kering dilakukan penimbangan awal massa besi dengan menggunakan 
neraca analitik. 
c. Preparasi medium dengan penambahan  inhibitor 
1. Medium yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah air sumur yang 
diperoleh dari perumahan masyarakat disekitar Tanjung Bayang Kota 
Makassar. 
2. Medium dengan penambahan inhibitor dilakukan dengan menambahkan 






3. Labu ukur yang digunakan yaitu labu ukur 250 ml untuk pembuatan 
konsentrasi ekstrak inhibitor yang bervariasi yaitu 0 ppm, 1.000 ppm, 2.000 
ppm, 4.000 ppm dan 6.000 ppm, sehingga volume larutan yang digunakan 
adalah 250 ml. 
4. Untuk pembuatan ekstrak inhibitor 0 ppm, air sumur yang digunakan 
sebanyak 250 ml dan ekstrak inhibitor  0 ml, dimasukkan kedalam labu ukur 
250 ml. 
5. Untuk pembuatan konsentrasi ekstrak inhibitor 1.000 ppm, digunakan ekstrak 
inhibitor 25 ml kemudian dimasukkan kedalam labu ukur 250 ml. Setelah itu 
memasukkan air sumur kedalam labu ukur sampai batas yang telah ditentukan 
(garis putih). Kemudian dikocok dengan cara membolak-balikkan labu ukur 
atas dan bawah. Begitu pula dengan pembuatan ekstrak inhibitor 2.000 ppm, 
4.000 ppm dan 6.000 ppm. 
6. Setelah proses pembuatan inhibitor maka selanjutnya setiap satu larutan 
inhibitor di tuangkan kedalam 3 erlenmeyer 250 ml dengan volume masing-
masing erlenmeyer sama (berlaku untuk semua medium dengan inhibitor). 
7. Selanjutnya memasukkan sampel (besi beton polos) kedalam erlenmeyer 250 
ml yang berisi larutan inhibitor. 
8. Kemudian sebelum di tutup dengan aluminium foil dan kaca persegi terlebih 
dahulu dilakukan pengukuran pH dengan menggunakan pHmeter digital dan 






9. Terakhir, semua larutan inhibitor dengan konsentrasi ekstrak yang berbeda-
beda ditutup dengan aluminium foil dan kaca persegi.  
3.3.2 Pengujian Senyawa Fitokimia 
1. Uji Senyawa Flavonoid 
a. ½ gr sampel dimasukkan kedalam tabung reaksi dan ditambahkan magnesium 
(Mg) dan 5 ml HCl 2%  kemudian dipanaskan lalu setelah itu disaring. Jika 
warna berubah menjadi merah bata maka ekstrak mengandung flavonoid.  
b. 1 gr sampel dimasukkan kedalam tabung reaksi dan ditambahkan Alkalin dan 
1 ml HCl 3,7%  dan ditambahkan pula 21 ml etanol kemudian dipanaskan 
lalu setelah itu disaring. Lalu teramati perubahan warna menjadi merah bata 
maka ekstrak mengandung flavonoid . 
c. 1 gr sampel dimasukkan kedalam tabung reaksi dan ditambahkan zenk (Zn) 
dan 1 ml HCl 3,7%  dan ditambahkan pula 21 ml etanol kemudian dipanaskan 
lalu setelah itu disaring. Lalu teramati perubahan warna menjadi merah bata 
maka ekstrak mengandung flavonoid. 
2. Uji Senyawa Tanin 
Sebanyak 0,5 gr ekstrak dididihkan dengan 10 ml aquades dalam tabung 
reaksi, kemudian disaring. Setetes 𝐹𝑒𝐶𝑙3 0,1 % ditambahkan kedalam tabung 
reaksi dan apabila warna hijau kecokelatan atau warna biru kehitaman berarti 
ekstrak tersebut mengandung tanin. 
3. Uji Senyawa Alkaloid 
½ gr ekstrak dimasukkan kedalam tabung reaksi kemudian di tambahkan 





sebanyak ½ gr. Jika warna kuning kehijauan teramati maka ekstrak tersebut 
mengandung alkaloid mayer.  
4. Uji Senyawa Steroid 
½ mg ekstrak dimasukkan kedalam tabung reaksi, ditambah 5 ml 𝐶𝐻𝐶𝑙3 
kemudian dipanaskan 5 menit sambil dikocok-kocok lalu didinginkan. 1 ml 
diambil dari tabung reaksi dan di teteskan kewadah pengujian lalu diteteskan 
perekasi (LB) yaitu 1 ml asam asetat anhidrat dan 1 tetes asam sulfat pekat. Jika 
warna yang timbul hijau kebiruan setelah  ±30 menit maka ekstrak tersebut positif 
mengandung steroid. 
5. Uji Senyawa Terpenoid 
Sebanyak 2 ml kloroform ditambahkan ke 0,5 gr ekstrak, selanjutnya 
menambahkan 3 ml 𝐻2𝑆𝑂4 ditambahkan kedalam larutan. Jika teramati warna 
cokelat kemerahan maka ekstrak tersebut menunjukkan adanya senyawa 
terpenoid. 
6. Uji Senyawa Saponin 
Sebanyak 15 mg ekstrak ditambahkan 5 ml air dengan suhu 70ºC, kemudian 
dimasukkan kedalam tabung reaksi kemudian di kocok. Ekstrak positif 
mengandung saponin ketika timbul busa dengan ketinggian 1-10 cm yang 









3.3.3 Penentuan Laju Korosi 
a. Pengujian medium 
1. Pengujian ini akan dilakukan pada medium baik sebelum penambahan 
inhibitor maupun setelah penambahan inhibitor setiap  enam hari sekali 
selama 60 hari proses perendaman. 
2.  Pengujiannya berupa pengujian pH dan temperatur. Seperti pada tabel 3.1. 
b. Pengujian weight loss 
1. Pengujian ini berdasarkan massa awal dan massa akhir. 
2. Langkah pertama yang dilakukan yaitu menimbang massa sampel sebelum 
proses perendaman untuk menentukan massa awalnya. 
3. Setelah itu, sampel direndam dalam medium yang ditambahkan inhibitor 
dengan konsentrasi yang digunakan 0 ppm, 1.000 ppm, 2.000 ppm, 4.000 
ppm, dan 6.000 ppm  selama 60 hari perendaman.  
4. Dimana dalam satu medium terdapat 3 sampel. Dengan masing-masing 
sampel berada dalam satu erlenmeyer. 
5. Setelah proses perendaman, sampel diangkat dan  menghilangkan produk 
korosi setelah itu dibilas dengan aquades. 
6. Kemudian sampel di keringkan pada suhu ruang.  
7. Setelah itu, dilakukan penimbangan massa akhir untuk mengetahui massa 
yang hilang. 







c. Pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM) 
Pengujian SEM dilakukan setelah pegujian weight loss untuk mengetahui 
karakteristik morfologi dari sampel baik sebelum penambahan inhibitor maupun 
setelah penambahan inhibitor untuk mengetahui jenis korosi yang terjadi dan 
mengetahui komposisi dari sampel tersebut. 
3.3.3 Analisis Data 
Data dari hasil pengamatan akan dianalisis untuk memperoleh besar laju 
korosi (CR) pada sampel (besi beton polos) dengan menggunakan persamaan 2.1. 
3.4 Tabel Pengamatan Penelitian   
3.4.1 Tabel pengamatan medium 
Tabel pengamatan pada penelitian ini untuk kualitas medium yang akan 
digunakan adalah sebagai berikut: 























































3.4.2 Tabel pengamatan untuk pengujian weight loss 
Tabel pengamatan pada penelitian ini untuk persiapan dan pengujian 
weight loss untuk menentukan laju korosi besi beton polos adalah : 
Tabel 3.2 Tabel pengamatan laju korosi pada sampel 
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3.5 Jadwal Kegiatan Penelitian 
Rencana kegiatan yang akan dilakukan  dalam penelitian adalah sebagai 
berikut : 





























Persiapan Alat dan Bahan 
Preparasi Ekstrak Daun Waru 
Penimbangan Berat Awal Sampel 
Penimbangan Berat Akhir Sampel 
Pengujian SEM 
Selesai 
Preparasi Sampel Besi Beton 
Perendaman Sampel Dalam Medium Korosif 
Dengan Inhibitor Selama 60 Hari 
Perhitungan Laju Korosi 
Dengan Metode Weight Loss 
Studi Referensi 
Identifikasi Masalah 
Preparasi Medium Korosif Dengan 
Penambahan Inhibitor Ekstrak Daun Waru 
Konsentrasi 0 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 
4000 ppm, 6000 ppm 






HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Pengujian Medium 
A. Pengujian senyawa fitokimia pada ekstrak daun waru (hibiscus tiliaceus) 
Ekstrak yang digunakan sebanyak 20 gr kemudian di maserasi dengan 
etanol 96% sebanyak 2 liter sehingga diperoleh ekstrak pekat dengan 
menggunakan rotary evaporator. Setelah proses tersebut maka dilakukanlah 
pengujian skrining fitokimia untuk mengetahui dengan jelas kandungan dari 
ekastrak daun waru (hibiscus tiliaceus). Berikut tabel hasil skrining senyawa 
fitokimia. 













merah bata + 
 
Mg Mg+HCl 2% merah bata - 
 
Zn Zn+HCl 3,7%+etanol merah bata - 
2 Tanin aquades+FeCl3 0,1 % hijau kecoklatan ++ 




hijau kebiruan/ biru 
kehitaman 
++ 
5 Terpenoid kloroform+H2SO4 coklat kemerahan - 
6 Saponin air suhu 70ºC timbul busa + 






             
(A)      (B)   
                                                                     
(C)                                         (D) 
               
     (E)     (F)  
              
 (G)            (H) 
Gambar 4.1 hasil uji senyawa fitokimia (A) flavonoid Zn, (B) flavonoid Mg, (C) 





Pada pengujian kandungan senyawa fitokimia pada daun waru (hibiscus 
tiliaceus) menunjukkan bahwa daun waru mengandung senyawa tanin, alkaloid 
steroid dan saponin ini berdasarkan dari perubahan warna yang terjadi pada proses 
pengujian. Tanin merupakan senyawa polifenol dan membentuk senyawa 
kompleks yang dapat dijadikan sebagai penghalang bagi logam sehingga ion-ion 
korosif dari anoda tidak masuk kedalam logam. Tanin bertindak sebagai inhibitor 
anodik maksudnya tanin dapat menghambat transfer ion-ion logam (partikel yang 
terpolarisasi) atau menghambat reaksi oksidasi pada besi dalam reaksi korosi. 
Alkaloid dapat digunakan sebagai inhibitor karena alkaloid memiliki satu unsur 
N. Dimana unsur N dapat mengikat elektron dari besi. Namun, senyawa yang 
sangat berperan dan paling umum digunakan sebagai inhibitor adalah senyawa 
tanin. Dimana reaksi kimia tanin dengan besi (III) klorida yang berperan sebagai 
senyawa kompleks. 
Reaksi kimia : 




𝐻 − 𝐶 − 𝑂𝐻 −  𝑁𝐻2 2𝐶𝑂 + 𝐻2𝑂 + 𝐹𝑒𝐶𝑙3 → 𝑁𝐻4𝐶𝑙 + 𝐹𝑒 − 𝑂 − 𝐶 − 𝐻 + 𝐶𝑂2 
 
Oksigen pada senyawa tanin akan memberikan pasangan elektronnya 
kepada besi sehingga terjadi ikatan kovalen koordinasi maka besi harus 










Tanin merupakan senyawa kimia yang berasal dari tumbuh-tumbuhan yang 
memiliki gugus fungsi aldehid yaitu R-O-H (senyawa organik yang memiliki 
atom carbon yang berikatan dengan atom hidrogen dan berikatan dengan oksigen). 
Tanin bersifat antioksidan (senyawa tanin dapat memutus gugus/rantai ikatan 
yang terjadi pada logam) dan bersifat polar. Berikut struktur kimia pada tanin 
yang berikatan dengan besi (III) klorida. 
                                                    
Gambar 4.2 Reaksi tanin dengan FeCl3 (Sumber : Widiastuti, dkk, 2014) 
Gambar 4.2 menunjukkan reaksi tanin yang berikatan dengan besi (III) 
klorida yang berikatan secara kovalen koordinasi karena pemakaian elektron 
secara bersama-sama dimana salah satu molekul memberikan pasangan elektron 
ikatan kepata atom lainnya. Tanin akan bertindak sebagai senyawa kompleks 
ketika berikatan dengan ion logam atau ion non logam. Ikatan kovalen koordinasi 
biasanya terjadi pada  ikatan kompleks (ikatan yang terbentuk karena adanya 
unsur yang memberikan pasangan elektron disebut ligan dan ada unsur yang 
menerima elektron disebut atom pusat). Pada penelitian ini, tanin berikatan 
dengan unsur besi (ion logam) dimana yang bertindak sebagai ligan adalah 








senyawa OH (ion hidroksil) atau sebagai basa lewis sedangkan yang bertindak 
sebagai atom pusat yaitu besi (Fe) atau asam lewis. 
B. Pengukuran pH dan temperatur 
Pengukuran pH dan temperatur dilakukan karena kedua variabel diatas 
merupakan faktor-faktor yang menyebabkan laju korosi. Menurut teori pH 7>13 
(asam dan basa kuat) memiliki laju korosi yang relatif cepat karena adanya reaksi 
tambahan pada katoda yang menyebabkan lebih banyak atom yang mengalami 
oksidasi atau teroksidasi sehingga laju korosi pada permukaan logam semakin 
cepat sedangkan semakin tinggi temperatur maka semakin cepat terjadinya reaksi 
hal ini diakibatkan dengan meningkatkatnya temperatur maka meningkat pula 
energi kinetik partikel sehingga kemungkinan semakin besar efek korosi yang 
ditimbulkan.  
Berikut hasil pengukuran pH dan temperatur dengan pH awal air sumur 
sebelum dicampurkan dengan inhibitor dan sebelum proses perendaman yaitu 
7,63 sedangkan temepratur air sumur menunjukkan 29,9 ºC. 







1 Kamis, 26 April 2018 
0 7 30,27 
1.000 7 29,9 
2.000 7 29,8 
4.000 7 29,6 
6.000 7 29,47 
2 Rabu, 2 Mei 2018 
0 7,50 30,17 
1.000 7,37 30,13 





4.000 7,33 29,90 
6.000 7,35 29,83 
3 Selasa, 8 Mei 2018 
0 7,19 30,27 
1.000 7,16 29,90 
2.000 7,15 30,23 
4.000 7,02 30,13 
6.000 7,27 29,97 
4 Senin, 14 mei 2018 
0 8,40 25,40 
1.000 8,27 26,80 
2.000 8,13 26,27 
4.000 8,00 26,03 
6.000 7,47 24,60 
5 Minggu, 20 Mei 2018 
0 8,22 28,97 
1.000 7,97 28,87 
2.000 8,23 28,77 
4.000 7,90 28,53 
6.000 7,48 28,30 
6 Sabtu, 26 Mei 2018 
0 8,34 28,67 
1.000 8,03 28,43 
2.000 8,37 28,30 
4.000 8,02 28,33 
6.000 7,62 28,23 
7 jumat, 1 Juni 2018 
0 7,98 27,83 
1.000 7,85 27,73 
2.000 7,47 27,80 
4.000 8,12 27,80 
6.000 7,76 28,00 
8 Kamis, 7 Juni 2018 
0 8,09 28,10 
1.000 7,83 28,23 
2.000 8,64 28,23 
4.000 8,25 28,03 
6.000 7,85 28,33 





1.000 7,72 27,50 
2.000 8,10 27,43 
4.000 8,03 27,33 
6.000 7,83 27,40 
10 Selasa, 19 Juni 2018 
0 7,94 26,70 
1.000 7,64 26,83 
2.000 8,35 26,80 
4.000 7,98 27,00 
6.000 7,77 27,10 
11 Senin, 25 Juni 2018 
0 7,20 26,33 
1.000 7,53 26,47 
2.000 7,30 26,47 
4.000 7,26 26,47 
6.000 7,13 26,40 
 
Tabel 4.2 menunjukkan bahwa pengukuran pH dan suhu tidak terjadi 
perubahan yang signifikan diakibatkan karena inhibitor disini bertindak sebagai 
inhibitor campuran (anodik katodik) maksudnya bisa saja inhibitor bertindak 
sebagai inhibitor anodik dan bisa juga bertindak sebagai inhibitor katodik yang 
menyebabkan pH dan temperatur kadang kala menurun atau meningkat tergantung 
dari reaksi yang terjadi. Inhibitor anodik merupakan inhibitor yang menghambat 
reaksi oksidasi dan sebaliknya inhibitor katodik merupakan inhibitor yang dapat 
menghambat reaksi reduksi. Inhibitor anodik dan inhibitor katodik tidak bisa 
terjadi secara bersamaan. Medium yang digunakan di atas merupakan medium air 
sumur yang bersifat basa. Korosi dapat terjadi pada larutan elektrolit yaitu larutan 






4.2 Pengujian Laju Korosi 
Pengujian laju korosi dilakukan dengan cara perendaman pada sampel 
dalam medium korosif untuk menentukan besar massa yang hilang. Sebelum 
dilakukan perendaman sampel terlebih dahulu menghitung luas permukaan dan 
massa jenis pada sampel. Perhitungan laju korosi dengan metode kehilangan 
massa (weight loss) dilakukan dengan cara menghitung selisih antara massa awal 
dan massa akhir dengan menggunakan persamaan 2.1. Seperti pada tabel berikut : 




























































Pada tabel 4.3 dijelaskan bahwa besi beton pada konsentrasi 0 ppm dengan 
panjang besi rata rata 29,930 mm dan diameter besi beton 8,377 mm diperoleh 
ketahanan besi terhadap serangan korosi yaitu bertahan selama 6,551 years jika 
laju korosi yang terjadi pada besi beton tersebut konstan yaitu sebesar 24.543,721 
mmpy. Hasil ini diperoleh dengan menggunakan persamaan 2.1. Dari persamaan 
2.1 diperoleh nilai laju korosi pada sampel dengan konsentrasi inhibitor yang 
bervariasi dimulai dari 0 ppm, 1.000 ppm, 2.000 ppm, 4.000 ppm dan 6.000 ppm 





Grafik 4.1 Laju korosi pada sampel selama perendaman 60 hari 
 
Keterangan : A = 0 ppm, B = 1.000 ppm, C = 2.000 ppm, D = 4.000 ppm,  
E = 6.000 ppm 
Dapat dilihat bahwa jika sampel tanpa inhibitor yaitu A, menunjukkan 
nilai laju korosi sebesar 24.543,721 mmpy sedangkan sampel dengan inhibitor 
mulai dari B hingga E menunjukkan nilai laju korosi yang semakin menurun 
seiring dengan bertambahnya konsentrasi yang diberikan. Hal ini menunjukkan 
bahwa peningkatan konsentrasi inhibitor berbanding terbalik dengan laju korosi 
yang mengakibatkan material suatu bahan akan bertahan lama. Logam dapat 
menyesuaikan diri terhadap lingkungannya dengan cara melepaskan elektron 
untuk mencapai kestabilan sehingga logam akan melepaskan elektron kemudian 
elektron akan ditangkap dan bereaksi dengan air (reduksi oksigen). Air sumur 
merupakan salah satu faktor tempat berlangsungnya proses korosi karena 
terjadinya proses oksidasi logam dan reduksi air yang menyebabkan logam 
































Sebelum proses perendaman dilakukan terlebih dahulu sampel ditimbang 
untuk mengetahui massa awal sampel dan setelah perendaman dilakukan lagi 
penimbangan untuk mengetahui massa akhir sehingga diperoleh selisih antara 
massa awal dan massa akhir yang merupakan produk korosi akibat besi langsung 
berinteraksi dengan air yang memiliki kandungan O2. Seperti yang disajikan 
dalam grafik 4.2. 
Grafik 4.2 Grafik perubahan massa pada sampel sebelum dan setelah perendaman   
60 hari 
 
Keterangan :       = massa awal (gram),       = massa akhir (gram),       = kehilangan 
massa (gram) 
Dilihat dari grafik 4.2, pada sampel A menunjukkan bahwa nilai massa 
awal sebesar 12,768 gram dan setelah direndam selama 60 hari diperoleh massa 
akhir 12,447 gram dengan menghilangkan karat yang menempel pada sampel 
sehingga selisih antara massa awal dan massa akhir sebesar 0,321 gram yang 
merupakan korosi. Begitupula dengan data selanjutnya menunjukkan bahwa 
12.768 12.592 12.720 12.512 12.814
12.447 12.415 12.554 12.379
12.702
0,321























kehilangan massa B sebesar 0,177 gram, C sebesar 0,166 gram, D sebesar 0,133, 
dan E berkurang hingga 0,112 gram dimana semakin tinggi konsentrasi yang 
diberikan maka semakin kecil selisih antara massa awal dan massa akhir karena 
inhibitor dapat memperlambat laju korosi. Pengurangan massa ini terjadi karena 
adanya korosi yang menempel pada permukaan sampel (besi), pada saat sampel 
bereaksi dengan air sumur, salah satu permukaan sampel akan menjadi anoda 
yang melepaskan ion-ion atau proses oksidasi yang menghasilkan oksida/karbonat 
dan salah satu permukaan sampel lainnya akan menjadi katoda tempat 
berkumpulnya ion-ion yang dilepaskan anoda, bagian katoda akan menebal dan 
menjadi tempat korosi terjadi sehingga pada saat menghilangkan karat pada 
sampel akan mengurangi massa sampel pada bagian katoda.  
Dari hasil perhitungan laju korosi untuk sampel dengan medium yang 
berbeda, konsentrasi inhibitor yang bervariasi selama 60 hari perendaman 
diperoleh nilai laju korosi yang semakin menurun seiring dengan bertambahnya 
konsentrasi yang diberikan dan kehilangan massa yang semakin berkurang seiring 
dengan bertambahnya konsentrasi, jadi semakin banyak konsentrasi maka 
semakin kecil pula kehilangan massa pada sampel sehingga laju korosinya akan 
semakin kecil. Berdasarkan persamaan 2.1 yang menunjukkan bahwa kehilangan 








Gravik 4.3 Hubungan antara laju korosi dan kehilangan massa sampel 
 
Keterangan : W1;W2;W3;W4;W5 = Kehilangan massa (gram),   
Cr 1;Cr 2;Cr 3;Cr 4;Cr 5 = Laju korosi (mmpy) 
Dari hasil pengujian laju korosi diperoleh bahwa sampel yang tidak 
ditambahkan inhibitor mempunyai nilai laju korosi yang paling besar dan 
kehilangan massa yang paling besar yaitu sebesar 24.543,721 mmpy dan 0,320 
gram sedangkan nilai laju korosi yang paling kecil dimiliki oleh sampel yang 
ditambahkan inhibitor dengan konsentrasi yang paling tinggi yaitu 8.607,847 
mmpy dengan kehilangan massa sebesar 0,112 gram. Laju korosi tak hanya 
dipengaruhi oleh kehilangan massa namun juga dipengaruhi oleh luas permukaan 
dan konsentrasi inhibitor yang diberikan.  
Seperti yang telah dijelaskan dalam tabel 4.3 laju korosi meningkat dengan 
banyaknya kehilangan massa pada logam. Untuk mengetahui kemampuan suatu 
ekstrak yang digunakan sebagai inhibitor korosi pada logam, maka dilakukan 






































Grafik 4.4 Hubungan antara laju korosi dengan efisiensi inhibisi 
 
Grafik 4.3 dan grafik 4.4 menjelaskan bahwa semakin besar kehilangan 
massa suatu logam maka semakin cepat pula laju korosi pada logam dan semakin 
besar konsentrasi yang diberikan maka semakin menurun laju korosi pada logam. 
Ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi inhibitor yang diberikan 
menunjukkan bahwa konsentrasi ekstrak yang digunakan berpengaruh terhadap 
laju korosi dan bisa digunakan sebagai  inhibitor pada logam. 
4.3 Hasil uji SEM – EDX (Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersion 
X-Ray) 
Pengujian SEM dilakukan untuk mengetahui morfologi permukaan pada 
sampel. Sampel yang digunakan berupa besi beton polos yang telah direndam 
dengan air sumur dengan penambahan dan tanpa penambahan inhibitor. 
Gambaran tentang bentuk dan jenis korosi yang terbentuk dapat dilihat pada 


































Gambar 4.3 Hasil uji SEM tanpa perlakuan (A) perbesaran 100X (B) perbesaran 
500X 
Gambar 4.3 merupakan potongan besi beton polos tanpa perlakuan (tanpa 
proses perendaman) yang digunakan sebagai gambar pembanding untuk besi 
tanpa inhibitor maupun dengan inhibitor. Berikut merupakan gambar hasil uji 
SEM untuk besi beton polos tanpa inhibitor maupun dengan inhibitor dengan 
perbesaran yan berbeda. 
  
  
Gambar 4.4 Hasil uji SEM tanpa inhibitor dan dengan inhibitor (A) tanpa 
inhibitor perbesaran 100X (B) tanpa inhibitor perbesaran 500X (C) dengan 










Menurut Fuad Yanuar dan Dwi Heru (2015) dalam penelitiannya analisa 
laju korosi pada baja galvanis mengemukakan bahwa permukaan spesimen yang 
paling terkorosi berupa bintik-bintik hitam. zat pengkorosif sebelumnya akan 
merusak lapisan pelindung dari permukaan baja galvanis yang penyusunya adalah 
seng (Zn) ditambah dengan pengaruh temperatur akan semakin besar kesempatan 
untuk merusak lapisan pelindung tersebut dan akibatnya pori-pori dari baja 
galvanis akan membuka, sehingga masuk ke dalam dan zat pengkorosif akan 
merusak struktur logam sehingga membentuk jarum berupa lubang yang 
mengakibatkan korosi yang terbentuk adalah korosi sumuran dan korosi celah. 
Berdasarkan gambar 4.4, dapat disimpulkan bahwa jenis korosi yang 
terbentuk pada besi  beton polos tanpa penambahan inhibitor yaitu korosi merata 
karena endapan-endapan yang terlihat menyeluruh pada permukaan besi yang 
akan menyebabkan besi semakin menipis dan korosi sumuran karena terlihat pada 
gambar yang menunjukkan adanya lubang-lubang pada permukaan yang tidak 
merata seperti permukaan yang kasar sedangkan dengan penambahan inhibitor 
korosi yang terjadi yaitu korosi celah, seperti yang terlihat pada gambar yang 
menunjukkan adanya retakan akibat produk korosi. 
SEM-EDX mapping digunakan untuk mengetahui persebaran unsur yang 
dominan pada logam. Adapun hasil uji SEM-EDX mapping pada sampel besi 
beton polos dengan jenis perlakuan yang berbeda-beda seperti pada tabel berikut : 
Tabel 4.4 Hasill uji SEM-EDX mapping pada besi beton polos 
No Perlakuan pada besi beton polos Unsur 





2 Tanpa penambahan inhibitor Si, Fe, O, Mg, Ca 
3 Dengan penambahan inhibitor 6.000 ppm Si, Fe, O 
Tabel 4.4 merupakan hasil uji SEM-EDX mapping yang menunjukkan 
bahwa unsur-unsur yang dimiliki pada besi beton polos tanpa perlakuan dengan 
medium udara yaitu  Fe, O dan Si. Dan ketika besi beton polos diberi perlakuan 
dengan cara di rendam di medium korosif (air sumur) tanpa ditambahkan 
inhibitor, besi beton polos mengandung unsur Ca, Mg, Fe, O dan Si. Berbeda 
ketika besi beton polos diberi inhibitor dalam medium korosif  menunjukkan 
bahwa besi beton polos mengandung unsur Fe, Mg dan O. Berdasarkan gambar 
diatas, dapat di peroleh bahwa besi beton polos tanpa penambahan inhibtor 
mengalami penambahan unsur yaitu Mg dan Ca yang juga merupakan unsur-unsur 
yang dapat menyebabkan korosi dan ketika dengan penambahan inhibitor tidak 
ada unsur yang bertambah. Namun jika ditinjau dari kandungan O, pada tabel 4.4, 
yang menunjukkan bahwa kandungan O yang paling tinggi yaitu tanpa  inhibitor, 
ini berdasarkan warna yang tampak jika semakin kemerahan maka kandungan 
oksigen semakin tinngi. Sedangkan kandungan besi yang paling tinggi ketika 
tidak diberi perlakuan. Hal ini menunjukkan bahwa sampel yang memiliki laju 
korosi yang paling cepat ketika tidak ditambahkan inhibitor karena oksigen akan 
mengalami reaksi reduksi sehingga besi akan semakin kehilangan elektron dan 












Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. pengaruh penambahan inhibitor ekstrak daun waru (hibiscus tiliaceus) 
terhadap laju korosi besi beton yaitu semakin besar konsentrasi yang 
diberikan maka semakin lambat laju korosinya. Laju korosi yang paling tinggi 
di peroleh pada sampel yang tidak ditambahkan inhibitor yaitu sebesar 
24.543,721 mmpy sedangkan laju korosi yang paling rendah jika diberi 
inhibitor dengan konsentrasi 6.000 ppm yaitu sebesar 8.607,847 mmpy. 
Konsentrasi inhibitor juga mempengaruhi kehilangan massa pada sampel 
dimana jika semakin tinggi konsentrasi inhibitor maka semakin rendah massa 
yang  hilang pada sampel.  
2. Jenis korosi yang terbentuk pada sampel tanpa penambahan inhibitor adalah 
korosi sumuran dan korosi merata sedangkan pada sampel dengan 
penambahan inhibitor 6.000 ppm adalah korosi celah. 
5.2 Saran 
Saran yang dapat diberikan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Sebaiknya melakukan pengujian biokorosi pada medium yang digunakan (air 
sumur) dan ekstrak yang digunakan. 
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ALAT DAN BAHAN PENELITIAN 
 
 
1. Alat  
A. Alat dalam preparasi ekstrak 
 
Rotary evaporator HS-2000 NS 
          
   Blender                  Corong bucher 
  
   Wadah kaca     Erlenmenyer 1000 ml 
 




















C. Alat dalam preparasi medium dengan inhibitor 
                          
Erlenmenyer 100 ml      Erlenmenyer 125 ml     Labu ukur 250 ml          Gelas Ukur 250 ml 
D. Alat pengujian 
                                    








2. Bahan  
A. Bahan dalam preparasi ekstrak 
                     
Ekstrak daun waru        Kertas saring                Aluminium foil           Larutan etanol 96%             
(Hibiscus tiliaceus    
B. Bahan dalam preparasi sampel 
                   
     Besi U-24 polos                           Aquades        Larutan aseton       Aluminium foil 
                       
     Amplas 100                 Amplas 150                  Amplas 280                Amplas 2000 
C. Bahan dalam preparasi medium dengan inhibitor 
                   






















1. Preparasi ekstrak daun waru (hibiscus tiliaceus) 
       
 




                
 
                 
 




       
 
      
 




                 
              
 
2. Preparasi sampel besi U-24 




              
 
            
 
 
3. Preparasi medium inhibitor 





             




            
4. Pengujian pH dan temperatur 
            
 
















5. Pengujian weight loss 
 Sebelum perendaman 
   







































DATA HASIL PENGAMATAN 
 
1. Pengkuruan pH dan  temperatur 
pH medium tanpa inhibitor dan sampel : 7,63 
Temperatur : 29,9 ºC 
Kamis, 26 April 2018 
Nama spesimen pH T (ºC) 
A1 7 30,2 
A2 7 30,1 
A3 7 30,5 
  7 30,26667 
B1 7 29,9 
B2 7 29,9 
B3 7 29,9 
  7 29,9 
C1 7 29,9 
C2 7 29,7 
C3 7 29,8 
  7 29,8 
D1 7 29,5 
D2 7 29,6 
D3 7 29,7 
  7 29,6 
E1 7 29,4 
E2 7 29,4 
E3 7 29,6 
  7 29,46667 
 
Rabu, 2 Mei 2018 
Nama spesimen pH T (ºC) 
A1 7,54 30,1 
A2 7,45 30,3 
A3 7,52 30,1 
  7,503333 30,16667 
B1 7,42 30,3 
B2 7,3 30,1 
B3 7,4 30 
  7,373333 30,13333 
C1 7,32 30,2 
C2 7,32 30 
C3 7,33 30,1 
  7,323333 30,1 
D1 7,33 30,4 
D2 7,31 29,6 
D3 7,35 29,7 
  7,33 29,9 
E1 7,36 29,8 
E2 7,32 29,8 
E3 7,37 29,9 
  7,35 29,83333 
 
Selasa, 8 Mei 2018 
Nama spesimen pH T(ºC) 
A1 7,2 30,2 
A2 7,47 30,1 






B1 7,15 29,9 
B2 7,21 29,9 





C1 7,12 30,3 
C2 7,15 30,2 
C3 7,18 30,2 
  7,15 
30,233
33 
D1 7,01 30,2 
D2 7,05 30,1 






E1 7,21 30,4 
E2 7,5 30,5 
E3 7,1 29 







Senin, 14 mei 2018
 
Nama spesimen pH T 
A1 8,3 25,5 
A2 8,4 25,5 
A3 8,5 25,3 
  8,4 25,43333 
B1 8,1 26,7 
B2 8,3 26,9 
B3 8,4 26,8 
  8,266667 26,8 
C1 8 26,3 
C2 8,2 26,2 
C3 8,2 26,3 
  8,133333 26,26667 
D1 7,9 26 
D2 8 26,2 
D3 8,1 25,9 
  8 26,03333 
E1 7,5 24,6 
E2 7,5 24,7 
E3 7,4 24,5 
  7,466667 24,6 
 
Minggu, 20 Mei 2018 
Nama spesimen pH T 
A1 8 29 
A2 8,33 29 
A3 8,35 28,9 
  8,226667 28,96667 
B1 8 28,9 
B2 8,01 28,8 
B3 7,9 28,9 
  7,97 28,86667 
C1 8,2 28,8 
C2 8,25 28,8 
C3 8,24 28,7 
  8,23 28,76667 
D1 7,9 28,6 
D2 7,94 28,6 
D3 7,87 28,4 
  7,903333 28,53333 
E1 7,5 28,2 
E2 7,45 28,4 
E3 7,5 28,3 
  7,483333 28,3 
 Sabtu, 26 Mei 2018 
Nama spesimen pH T 
A1 8,3 28,7 
A2 8,34 28,7 
A3 8,4 28,6 
  8,346667 28,66667 
B1 8,07 28,5 
B2 8 28,4 
B3 8,02 28,4 
  8,03 28,43333 
C1 8,4 28,3 
C2 8,36 28,4 
C3 8,35 28,2 
  8,37 28,3 
D1 8 28,4 
D2 8,04 28,3 
D3 8,03 28,3 
  8,023333 28,33333 
E1 7,6 28,2 
E2 7,63 28,2 
E3 7,63 28,3 












Jum;at, 1 Juni 2018 
Nama spesimen pH T 
A1 7,99 27,9 
A2 7,96 27,8 
A3 8 27,8 
  7,983333 27,83333 
B1 7,88 27,7 
B2 7,87 27,8 
B3 7,8 27,7 
  7,85 27,73333 
C1 8,48 27,8 
C2 8,4 27,8 
C3 8,53 27,8 
  8,47 27,8 
D1 8,2 27,9 
D2 8 27,8 
D3 8,16 27,7 
  8,12 27,8 
E1 7,8 28 
E2 7,7 28 
E3 7,79 28 
  7,763333 28 
 
Kamis, 7 Juni 2018 
Nama spesimen pH T 
A1 8,14 28,1 
A2 8 28,1 
A3 8,15 28,1 
  8,096667 28,1 
B1 7,83 28,3 
B2 7,85 28,2 
B3 7,8 28,2 
  7,826667 28,23333 
C1 8,6 28,2 
C2 8,66 28,2 
C3 8,65 28,3 
  8,636667 28,23333 
D1 8,25 28 
D2 8,25 28,1 
D3 8,26 28 
  8,253333 28,03333 
E1 7,87 28,4 
E2 7,88 28,3 
E3 7,8 28,3 
  7,85 28,33333 
 
Rabu, 
13 Juni 2018 
Nama spesimen pH T 
A1 7,6 27,5 
A2 7,7 27,4 
A3 7,86 27,5 
  7,72 27,46667 
B1 7,8 27,5 
B2 7,71 27,5 
B3 7,73 27,5 
  7,746667 27,5 
C1 8 27,4 
C2 8,1 27,4 
C3 8,21 27,5 
  8,103333 27,43333 
D1 8,15 27,3 
D2 8,14 27,3 
D3 7,8 27,4 
  8,03 27,33333 
E1 7,84 27,4 
E2 7,85 27,4 
E3 7,8 27,4 














Selasa, 19 Juni 2018 
Nama spesimen pH T 
A1 7,8 26,7 
A2 7,9 26,7 
A3 8,12 26,7 
  7,94 26,7 
B1 7,76 26,8 
B2 7,77 26,8 
B3 7,4 26,9 
  7,643333 26,83333 
C1 8,52 26,8 
C2 8,53 26,8 
C3 8 26,8 
  8,35 26,8 
D1 8,13 27 
D2 8,12 27 
D3 7,7 27 
  7,983333 27 
E1 7,88 27 
E2 7,85 27 
E3 7,6 27,3 
  7,776667 27,1 
 
Senin, 25 Juni 2018 
Nama spesimen pH T 
A1 7,4 26,6 
A2 7 26,2 
A3 7,2 26,2 
  7,2 26,33333 
B1 7,4 26,5 
B2 7,5 26,2 
B3 7,69 26,7 
  7,53 26,46667 
C1 7,3 26,7 
C2 7,3 26,6 
C3 7,3 26,1 
  7,3 26,46667 
D1 7,2 26,5 
D2 7,3 26,5 
D3 7,3 26,4 
  7,266667 26,46667 
E1 7,1 26,6 
E2 7,2 26,3 
E3 7,1 26,3 
  7,133333 26,4 
Keterangan : A = 0 ppm, B =1.000 ppm, C = 2.000 ppm, D = 4.000 ppm, E = 6.000 ppm 
 
Sehingga pengukuran pH rata-rata dan temperatur rata-rata setiap enam hari sekli 







1 Kamis, 26 April 2018 
0 7 30,27 
1.000 7 29,9 
2.000 7 29,8 
4.000 7 29,6 
6.000 7 29,47 
2 Rabu, 2 Mei 2018 
0 7,50 30,17 
1.000 7,37 30,13 
2.000 7,32 30,10 
4.000 7,33 29,90 
6.000 7,35 29,83 
3 Selasa, 8 Mei 2018 
0 7,19 30,27 
1.000 7,16 29,90 
2.000 7,15 30,23 




6.000 7,27 29,97 
4 Senin, 14 mei 2018 
0 8,40 25,40 
1.000 8,27 26,80 
2.000 8,13 26,27 
4.000 8,00 26,03 
6.000 7,47 24,60 
5 Minggu, 20 Mei 2018 
0 8,22 28,97 
1.000 7,97 28,87 
2.000 8,23 28,77 
4.000 7,90 28,53 
6.000 7,48 28,30 
6 Sabtu, 26 Mei 2018 
0 8,34 28,67 
1.000 8,03 28,43 
2.000 8,37 28,30 
4.000 8,02 28,33 
6.000 7,62 28,23 
7 jumat, 1 Juni 2018 
0 7,98 27,83 
1.000 7,85 27,73 
2.000 7,47 27,80 
4.000 8,12 27,80 
6.000 7,76 28,00 
8 Kamis, 7 Juni 2018 
0 8,09 28,10 
1.000 7,83 28,23 
2.000 8,64 28,23 
4.000 8,25 28,03 
6.000 7,85 28,33 
9 Rabu, 13 Juni 2018 
0 7,72 27,47 
1.000 7,72 27,50 
2.000 8,10 27,43 
4.000 8,03 27,33 
6.000 7,83 27,40 
10 Selasa, 19 Juni 2018 
0 7,94 26,70 
1.000 7,64 26,83 
2.000 8,35 26,80 
4.000 7,98 27,00 
6.000 7,77 27,10 
11 Senin, 25 Juni 2018 
0 7,20 26,33 
1.000 7,53 26,47 
2.000 7,30 26,47 
4.000 7,26 26,47 










Keterangan  : A1,A2,A3 =0 ppm, B1,B2,B3 = 1000 ppm, C1,C2,C3 = 2000 ppm, 
































































































Laju korosi pada medium A (0 ppm) 
Berdasarkan persamaan 2.1 
𝐶𝑅  𝑚𝑝𝑦 =
𝑊𝑥𝐾
𝐷𝐴𝑠𝑡
, dengan 𝐾 𝑚𝑚𝑝𝑦 = 8,76 𝑥 104 
Diperoleh massa awal rata-rata (𝑀𝑎𝑤𝑎𝑙 ) = 12,768 gr 
Massa akhir rata-rata (𝑀𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 ) = 12,447 gr 
Sehingga 𝑀 = 𝑀𝑎𝑤𝑎𝑙 −𝑀𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟  
= 12,768 𝑔𝑟 − 12,447 𝑔𝑟 
= 0,3216 𝑔𝑟𝑎𝑚 
Tinggi sampel rata-rata = 29,93 mm 
Diameter sampel rata-rata = 8,377 mm 




Sehingga 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙  𝐴  
𝐴𝑠   =  2𝜋𝑟 𝑥  𝑟 + 𝑡  
=  2 𝑥  
22
7
 𝑥  
8,377 𝑚𝑚
2
  𝑥   
8,377 𝑚𝑚
2
 + 29,93 𝑚𝑚  
= 898,301 𝑚𝑚2 


















 𝑥 29,93 𝑚𝑚
 
= 0,008 𝑔𝑟/𝑚𝑚3 
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Sehingga diperoleh nilai laju korosi- 





0,320 𝑔𝑟 𝑥 8,76 𝑥 104





= 24.543,721 𝑚𝑚𝑝𝑦 
Untuk pengukuran laju korosi pada data 1.000 ppm, 2.000 ppm, 4.000 ppm, dan 
6.000 ppm dilakukan dengan cara yang sama. 
Efisiensi inhibisi 
Dengan menggunakan persamaan 2.2 
𝐸𝐼  % =
𝐶𝑅𝑜 − 𝐶𝑅𝑖
𝐶𝑅𝑜
𝑥 100 % 
Dengan 𝐶𝑅𝑜 = 24.543,721 𝑚𝑚𝑝𝑦 
Untuk 1.000 ppm 
𝐶𝑅𝑖 = 13.807,430 𝑚𝑚𝑝𝑦 
Sehingga , 𝐸𝐼  % =
24.543,721 𝑚𝑚𝑝𝑦
13.807,432 𝑚𝑚𝑝𝑦
𝑥 100 % = 43,744 % 
Untuk 2.000 ppm, 4.000 ppm, dan 6.000 ppm dilakukan dengan cara yang sama 
untuk memperoleh nilai efisiensi inhibisinya. 
Mengetahui umur besi beton yang digunakan dalam penelitian terhadap 
serangan korosi 
Untuk 0 ppm 
Apabila laju korosi pada konsentrasi 0 ppm konstan yaitu sebesar 24.543,721 
mmpy, maka besi akan bertahan selama : 
Panjang besi beton rata-rata = 29,930 mm 
Diameter rata-rata = 8,377 mm 
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Massa awal rata-rata (W) = 12,768 gr 
Densitas rata-rata (D) = 0,008 𝑔𝑟/𝑚𝑚3 
Luas permukaan rata-rata (As) = 898,301 𝑚𝑚2 
𝐶𝑅  𝑚𝑝𝑦 =
𝑊𝑥𝐾
𝐷𝐴𝑠𝑡






12,768 𝑔𝑟 𝑥 8,76 𝑥 104
0,008 𝑔𝑟/𝑚𝑚3 𝑥 898,301 𝑚𝑚2 𝑥 24.543,721 𝑚𝑚𝑝𝑦 
 
= 6,551 y 
Jadi besi beton akan bertahan selama 6,551 tahun apabila laju korosi pada besi 
adalah konstan. 
Untuk mengetahui umur besi beton dengan konsentrasi 1.000 ppm, 2.000 ppm, 































1. Weight loss  







A1 A2 A3 
B1 B2 B3 
C3 C2 C1 
D2 D1 D3 




 Setelh perendaman 
 
        
 
2. SEM – EDX Mapping 






Tanpa inhibitor 0 ppm pada perbesaran  













Dengan inhibitor 6000 ppm pada perbesaran  
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